Е КУ; 
ПрАХрЯХи 


РАЗ РАЗ РА ГАЗ ГАЗЕ А 


ИЕ ЕЕ 
[2 № РАЗ РАЗРААРАА РАЗ РАЗ ГАЗ РАЗ РАЗУАЗ РАЗА 


ЛАССОВАЯ 


РАДИО 


БИБЛИОТЕКА! 


СХЕМЫ 
РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
УСИЛИТЕЛЕЙ 
НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ 
А. И. Берг, И. С. Джигит, А. А. Кульковский, А. Д. Смирнов, 
$. И. Тарасов, Б. Ф. Трамм. П. О. Чечик, В. И. Шачшур. 


В брошюре помещены схемы и краинсие 
описания различных усилителей низкой ча- 
етоты, построенных радиодюбителями и опуб- 
ликованных в журнаяе „Радио“ 38 период с 
1948 по 1956 г. 


Брошюри составлена Ф. И. Тариковым 


Редактор В. В. Внюнив. Техжи. редиктор Д. Я. Медведев. 
Сдано в пабор ух! 1956 г. Подписано к печати 7/1] 1966 Г. 
Бумага 8454 1081/,. 3.8 в. Уч.- уд. л. 3, 
т-11831. Тараж 75 000 экз. Цена р. 4 к. Заказ 


Тидографья Госэцергонадата. Москва, Ш лозовыя маб., 0. 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


Усилители низкой частоты вызывают у радиолюбителя 
не меныший интерес, чем, например, радновещательные 
приемники или телевизоры. Их постройкой заянмаются` 
многие радиолюбители-копструкторы, в том числе и начи- 
нающис радиолюбители, 

Необходимую для этого схему раднолюбитель обычио 
находит в журнале или книге. Но если конструкции люби- 
тельских приемников и телевизоров довольно часто описы- 
вались и в журнале «Радио», и в радиотехнических книгах, 
то описанит любительских усилителей низкой частоты мож- 
по вайти тлавным образом только в отдельных номерах 
журнала «Радио», которые ие всегна могут быть у радио- 
любителя. Понятны поэтому пожелания и предложения 
читателей Массовой радиобиблиотеки об издаини сборпика 
со схемами н описайиямн таких усилвтелей. 

Учитывая это, редакция Массовой радиобиблиотеки 
Госэнергоиздата ни выпускает настоящую брошюру. В вей 
помещены схемы и описания различных усилителей иизкой 
частоты, построенных раднолюбителями и опубликованных 
в журнале «Радио» за период с 1943 тю 1956 г. 

При составлении данного сборника болывое внимание 
было обращено на унификацию схем и. описаний усилите- 
лей Поэтому все опубликованные ранее схемы скомпово- 
ваны здесь заново. Каждая схема нмеет нанболее простое 
построение и общепринятые в настоящее время усвовпые 
начертания дсталей. Запово составлены и описания уснли- 
телей. Оши по возможности сокращены и построены по еди- 
вому плану. В. каждом описании сначала дается краткая 
характеристика усилителя, затем отмечаются особенности 
сго схемы, приводятся общие соображения о конструкции, 
сообщаются не указанные на схеме данные основных дета- 
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дей н, наконец, даются необходимые сведения по налажя- 
ванию собранного усилателя. 

Для радиолюбителей, интересующихся более полным 
описанием конструкции того или иного помещенного знесь 
усилителя, в конце брошюры приводится указатель литс- 
ратуры. 

Отзывы и замечапия по этому сборнику просим направ- 
зять по адресу: Москва, Ж-114, ВЗлюзовая набережная, 10, 
редакция Массовой радиобиблиотеки. 


Редакция Массовой радиобиблиотеки 


1. УСИЛИТЕЛЬНАЯ ПРИСТАВКА 
ДЛЯ ЗВУКОСНИМАТЕЛЯ 


Одноламповая усилительная приставка, принципиальная 
схема которой приведена на фиг. 1, служит доподхнительным 
каскадом к радиоприемнику, не обеспечивающему достаточ- 
ную громкость при воспроизесдении граммофонных пла- 
стинок. 


к радиоприемнику 


Фиг, 1. Припципнальная схема усилительной 
приставки для звухосинмателя, 


В пряставке используется только триодпая часть лампы 
6Г7. Питанне к пей появолится от соответствующих цепей 
радиопрнемиика. Двухполюсвый выключатель Вк служит 
‘дая включения и выключения лриставхи, 

Детали приставки можно смонтировать па фанерной до- 
щечке размерами 100 100 мм. Готовая приставка крепит- 
ся в вертикальном положелни к степке ящика радиоприем- 
вика, 
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2. УСИЛИТЕЛЬНАЯ ПРИСТАВКА 
ДЛЯ МАГНИТНОЙ ЗАПИСИ 


Простая одноламповая уснлительная приставка, прин 
ципиальная схема которой дана на фиг. 2, позволяет прь 
наличии лентопротяжного механизма я радяовещательног 
приемника производить запись на магнитофонную ленту от 
ми а, эвукоснимателя и прнемника, 

риставка соединяется с прнемннком при помощи пере 
ходной колодкя, представляющей собой цоколь от радио 
лампы со смонтированной на нем ламповой панелькой 
Колодка вставляется в панельку лампы оконечного каскада 
приемника, а оконечная его лампа —в панельку колодки. 


Фиг. 2, Принципиальная схема усвлительной приставки 
для магнитной записи. 


В этом случае через штырьки 2 и 7 переходной колодки 
поступает напряжение для накала лампы „Л, а через штырь- 
ки Ги 4 подается анодное напряжение от выпрямителя 
приемника, 

При записи переключатель М ставится в положение {. 
Тогда головка Г соединяется. через корректирующую 
цепь А/Сз с аводной цепью окопечвой лампы приемника 
и на нее постуласт напряжение звуковой частоты. Одновре- 
менно на головку через сопротивления № н Ю; подается ток 
подмагничивання, 

Если запись производится от микрофона (электродина- 
мического), то послединй включается в гнезда М, а анод 
лампы Л через конденсатор С; соединяетси с псзаземлен- 
ным гнездом длн звукосинмателя в приемнике. При записи 
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радионередач провод с коиденсатором Сз выключается из 
тнезда приемника. 

При воспроиззедепии записи переключатель Л’ перево- 
дится в положение 2, а провод с конденсатором С+ соеди- 
пястся с приемником. 

Для записи н воспроизведения используется универсаль- 
ная высокоомная головка в экране (с обмоткой из провода 
ПЭЛ 0,1). Сткрается запись при помощи постоянного маг- 
нита (от магнитоэлектрического измерительного прибора), 
усхановлеиного ка панели лептопротяжного механизма. 

Усилительную пристевку для магнитной записи можно 
смонтировать на алюминиевой скобе и прикрепить ее к ва- 
нели лентопротяжного механизма. 


3. ПРОСТЕЙШИЙ УСИЛИТЕЛЬ 
ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ГРАММЗАПИСИ 


Усилитель содержит всего лашь один каскад уснления 
низкой частоты с лампой 6П9 и питается от электросети 
перемекного тока через выпрямитель с кенотроном 6Ц5С. 
Используемая в нем лампа с большой крутизной обеспечн- 
вает достаточно громкое н естественное воспроизведение 
траммофоииой записи от пьезозлектрического звукоснима- 
теля. Выходная мощность такого усилителя составляет 
около 2 вг. 

Схема. Принципиальная схема усилителя приведена 
па фиг. 3. 

апряженис иязкой частоты от звукоснимателя 38 по- 
дается через переменное сопротивление К, (регулятор 
громкости} иа управляющую сетку лампы Ул. Усиленные 
этой лампой низкочастотные колебания поступают затем 
через трапсформатор Тр! к громкоговорителю Гр, который 
преобразует их в звуковые колебания. 

Необходимое для питания усилителя переменисе напря- 
жеине от электросети (127 или 220 6) подводится чсрез вы- 
ключатель Вк и предохранитель Пр к сорить 
ру 7рз, который понижает это напряжеине (до 6,3 8). для 
накала ламп У и Л» и вместе с тем повышает его (при 
127 в) длк последующего выпрямления лампой Л». Выпрям- 
леннос иапряжение сглаживается фильтром, состоящим из 
компенсационной обмотки {1 выходного трансформатора Тру 
й конденсаторов Сз и С. н подается затем в аиодную цепь 
и цепь экранной сстки усилитсльной лампы У. Использова- 
ние компенсациоиной обмоткн выходного трансформатора 
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вместо обычного дросселя упрощает устройство сглаживаю 
щего фильтра. 

Конструкция и детали. Усилитель може 
собрать па стальпом или алюмииневом шасси (фиг. 4) ‚раз 
мерами 130 Ж 90 Ж 30 ил. 


ы-) >) 
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Фиг, 3. Привкипаальная схема простейшего усилителя 
для воспроизвеления грамызаниси. 


Фит. 4. Ввд смоятнровацного простейшего уснлителя. 


На верхией панеле шасси располагаются ламповые па- 
нельки в снловой трансформатор, на боковых его стенках— 
регулятор громкости (с выключателем электросети) и па- 
нельки с предохраиителем и контактными лепестками, 
а в подвале шасси — постоянное сопротивление и все коп- 
денсаторы. 

Чтобы избежать аозникновения фона переменного тока, 
провода, соединяющие звукосниматель с управляющей сет- 
кой усялительной лампы, должны быть экранированы. 
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Смонтированное шасси устанавливают в общем ящике 
с громкоговоритслем. Для обеспечения нормального звуча- 
ция ие следует применять ящики очень малых размеров. 

В усилителе используется электродинамический громко- 
товорлтель 2-ГДМ-3, сопротивление звуковой катушки кото- 
рого равно 3 ам. Выходной а Три для исго 
собран на сердечнике из пластин 1-20 при толщине пдкс- 
та 20 мм. Обмотка Г состонт из 4 000 витков провода ПЭЛ 
0,12--0,15, обмотка И, намотаннан в том же направлении, — 
из 400 витков того же провода и обмотка 11 — из 80 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,7—0,8. 

При вспользавании зв уснлителе электродинамического 
громкоговорителя с подмагничипанием его обмотка возбуж- 
деиня может служить дросселем фильтра. В этом случне 
компенсационная обмотка выходного траисформатора ста- 
повнтся испужной. Сопротивление обмотки возбуждении при 
этом пе должно превышать 500—800 ом. 

Автотрансформатор Тр» может быть взят готовый от при- 
емников «Москвич» нли АРЗ-49. Самодельтый автотранс- 
форматор можно собрать на сердечнике сечением 6 см, 
Обмотка { (пли накала ламп) должна состоять из 44 нитков 
провода ПЭЛ 0,8—0,9, обмотка { — из 790 витков ПЭЛ 
0,25—0.27 и обмотка НГ — из 700 витков ПЭЛ 0,2—0,22. 

Налаживание. Налаживание усилители сводится, 
в основном, к проверке режима работы усилительной лампы 
и подбору конденсатора Сь, емкость которого ва принин- 
пиальной схеме указаиа приблизительпой. Напряжепия на 
электродах лампы (отпосительио шасси) указаны на схеме 
усвлители. 


4, УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ ПРОИГРЫВАТЕЛЯ 


Усилитель предназиачен для воспроизведеиня граммо- 
фоиной записи через звукоспиматель с проигрывателем. Оп 
построен по обычиой дРухкаскадной схеме усилепия пизкой 
частоты с лампамн 6Ж7 в 6П6С н питается от электросети 
переменного тока через выпримитель с кепотроиом ПМС. 
В схеме усилитсля примсиен слециальпый фильтр для ослаб- 
лении шума граммофоииой пластиики. Выходнан мощность 
усилитсая равна 3 вт. 

Схема. Прининпнальвая схема усилителя приведена 
ца фиг. 5. Нанряжение звуковой частоты от звукосинмате- 
ля 3в подается на потепциометр А, который нсполъзуется 
как регулятор громкости. С потенциометра часть этого на- 
пряжепия или все оно поступает на управляющую сетку 


первой усижительной лампы „Л, Сопротивление К, с ка 
денсатором С! служит источинком постоянного отрицател 
ного смещения на управляющую сетку этой лампы, а 
противление А: с конденсатором С. обеспечивает необхож 
мый постоянный положительный потенциал на ее экраныа 
сетке. 

Усиленное лампой „Л; напряжение звуковой частоты пей 
дается с нагрузочного сопротивлении А; через разделител 
вый конденсатор С, в цепь яющей сетки втора 
(аыходной} усилительной лампы „Л». Дроссель Дри с конде 


Фиг. 5. Принципиальная схема усилителя дяя проигрывателя. 


сатором Сь, входящий в одну из ветвей этой цепи, образув 
фильтр, значительно ослабляющий частоты выше 5000 28 
С таким фильтром воспроизведение граммофонных пластв 
нок лочти не сопровождается неприятным шипением. С 
противления А и К; составляют делитель, с которого н 
управляющую сетку оконечной лампы снимается. нормально 
ио величине наприжеиие звуковой частоты. 

В выходном каскаде усилителя примснена отрицатель 
ная обратиая связь. Для этого часть усиленного оконечио; 
лампой папряжения зпуковой частоты с анода этой ламт 
подается в противофазе через копденсатор С; на се ж 
управляющую сетку. Так как емкость конденсатора С; ие 
велика, то через чего проходят главным образом верхни 
звуковые частоты. Переменное сопротивление А; (регулято] 
тембра) позволяет изменять величину отрицательной обрах 
ной связи для этих частот, Сопротивленне Аз с конденсате 
ром С: служит источником постоянного отрицателыюго сме 
щения на управляющую сетку окопечной лампы. 
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Для питання анодных цепей усилнтеля служит двух- 
олупериодлый выпрямитель с ксиотроном „7з и сглаживаю- 
им фильтром, состоящим из дросселя Др» и конденсаторов 


420: 


Фиг. 6. Чертеж ящика для проигрывателя, 


Гон Со. Сопротивление Аз и конленсатор Сз образуют 
азвязывающее звено между. аподными цевямн усилитель- 


ых лами. 


Конструкция и детали. Усилитель, проигрыва- 
эль (зпукосинматель и электродвигатель) и громкоговори- 


заь можно смоитировать 
месте в небольшом дере- 
ном ящике, изготов- 
этом вю чертежу фиг. 6. 
®бщий вид такого устрой- 
тва показан на фиг. 7. 
Все деталн фаспола- 
заются на горизонтальной 
тансле, Электродвигатель 
м громкоговоритель долж- 
мы быть укреплелы па 
мягких резииовых шай- 
вах. Лампы устанавлива- 
«ся в торизонтальном 
Коложейии. — Регуляторы 
громкостя и тембра поме- 
ицаются вблизи от основа- 
иия звукоснимателя. Рас- 
‚юдожепие деталей на па- 
неле показано на фиг. 8. 
датной конструкции 
установлены — пьесзоэлек- 


"Ас: С 
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Фиг. 7. Внешний вна собракного 
проигрывэтеля. 


трический звукосниматель типа АПР и асинхронный э 
тродвигатель типа АПМ-2. В случае примснения электро; 
витного звукоснимателя нужно умснышить величниу со 
тивления А (или исключать это сопротивлепие нз схё 
и увелнчить емкость (до 3000—5000 иф) конденсатора 
Дяя усилитсля подойцет любой электродинамичеа 
громкоговоритель средней мощности (1,5—3 вт), напри 
типа 1ГДМ-1,5 или 2ГДМ-3, с выходным трансформатое 
рассчитанным под лампу 616С, Самодельтый выход 
траисформатор для громкоговорьтеля с сопротивлением 


Фиг. 8. Расположение деталей на панеле проигрывателя. 


копой катушки 3 ом можно собрать на сердечиике нз и 
стин Ш-20 при толщине пакета 25 мм. Обмотка Г доля 
состоять нз 3000 витков провода ПЭЛ 0,15—-0,18, а обм 
ка 1 — из 87 витков ПЭЛ 0,7—0,8. 

Дроссель Др, содержит 1 500 витков провода ПЭЛ 0, 
намотапных на сердечник нз пластин И1-12 при толще 
пакета 12 ‘мм. Можно использовать и любой другой иебог 
шой дроссель с обмоткой из 1 000—2 000 витков (нкдукта 
ностью 2—4 гн), но тогда емкость копленсатора Сз прил 
ся подобрать (ст 100 до 1000 иф) онытным путем, 
минимальлому шуму граммофонвой пластинкн. 

Силовой трансформатор Тр» можно Взять готовый 
50 — 70 вг от какого-либо радиовещательного приемни 
или собрать его на сердечнике сечением 12 см? с обмоткои 
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440 витков провода ПЭЛ 0,5 — 0,55 (для электросети 
в) или из 880 витков ПЭЛ 0,33 — 9,35 (для электросети 
в), обмоткой И — из 2Х 1400 витков ПЭЛ 9,15 — 0,18, 
слкой ИГ — из 21 витка ПЭЛ 1,0 — 11 и обмоткой /И — 
Ьв витков ПЭЛ 0,8 — 035. 
„Дроссель Др» лолжен иметь индуктивность 10 —20гни 
отивление постоянному току не более 1000 ом. Его 
но собрать на сердечинке сечением 3 .— 5 см? с зазором 
— 0,3 мм и обмоткой из 3000 — 5000 витков провода 
Л 0,15 — 0,18. Вместо него может быть включена обмот- 
подмагничивания громкоговорителя. 
Налаживание Провериа в соответствии со схемой 
авильность всех соединеняй, усилитель включают. в элек- 
еть и проверяют режим его питання, измеряя для этого 
Гржеы между электролами ламп и общим заземляю- 
м проводом (шиной). Эти напряження ие должны силь- 
отличаться от указаниых па схеме. 
После этого включают проигрыватель и, поставнв звуко- 
ще на замкнутую бороздку в конце пластинки, добн- 
я наимспьшего шума путем более точного подбора 
ее ковленсатора Сз. Двнжок регулятора тембра А; 
то время должен быть и нижием (по схеме) положении. 
Проигрывая затем пластинку, нало добиться наилуч- 
Ро се зпучання. Возможно, что для этого придется нзые- 
ть леличину сопротивления & н емкость кондепсатора Се. 


ДВУХЛАМПОВЫЙ УСИЛИТЕЛЬ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 
ДЛЯ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОГО ПРИЕМНИКА 


Усилитель рекомендуется как составная часть ипсслож- 
рго лампового приемлика, но он может быть выполиен н 
к отдельное устройство для воспроизведеиня граммо- 
ной запнси или для других целей. Полоса сго про- 
‘кания лежит в ирслелах 8090—6000 гц с неравпомер- 
стью усиления Е 1 06, выходная мощность при коэффи- 
рее гармопик 2,5% рввна 2,5 вт, а входное напряжение, 
вобходимое для получения такой мощгости на выходе уси- 
'ителя, составляет 170 мб. Этот усилитель содержит два 
'аскада уснясиня с лампами 6Ж8 н 6П6С, нмеет регуля- 
юры громкости и тембра и`рассчитан на питание от эхек- 
Тоосети перемевпого тока через обычный выпрямитель. 
Схема н детадк. Первый каскад усилителя с лам- 
| Л! выполиен по обычной реостатной схеме (фиг. 9). 


а его входе имеется компеисировапный регулятор громко- 
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сти А». Цепь из конденсатора С; и сопротивления Вь 
дящая в эту часть схемы, вызывает подъем нижних чаб 
благодаря чему обеспечивается естественность звучания 
дюбом положении движка регулятора громкости. 

Во втором выходном каскаде с лампой /Л› примен 
отрицательная обратная связь, напряжение которой под: 
ся ла управляющую сетку лампы из ее аиодной цепи ча 
ряд сопротивлепий н копденсаторов. Входящий в этот у 
сток схемы персключатель П служит ступенчатым регу 
тором тембра. При положении 1 персключателя получае 


Фиг. 9, Принпипиальная схема двухлампового усилителя 
низкой частоты для радковощательного приемника. 


ослабление на верхних частотах (за счет шуятирован 
сопротивления Кю конденсатором Со). Прн положении, 
ослабление на верхних частотах становится мепьше (посл 
дрвательно с конденсатором Су включается сопротнвлси. 
Юи) и, кроме того, повышается усиление на нижних част 
тах (из-зв введения в схему конденсатора С). При пол 
жекии $ выключаются все частотиозависимыс детали @ 
ратпой связи и усиление на всей полосе пропускания са 
новится равномерным. При положении 4 усиленне пон 
жается н на верхних и на нижиих частотах {из-за включ 
нии конденсаторов Сь и Сто). Все эти нзмонения частот 
характеристикв усилителя получаются зв счег ослаблей 
или усиления действия отрицательной обратной связи 
разпых частотах. 

Выходной трансформатор Тр рассчитаи па работу 
громкоговорнтелем, звуковая катушка которого имеет @ 
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ротивление 3—4 ом. Его сердечник собран из пластия 
1-20 (окно 10Х 30 мм) при толщине пакста 40 им. Об- 
отка 1! состоит из 2900 витков провода ПЭЛ 0,15, а об- 
отка #Й — из 82 витков ПЭЛ 0,8. 


6. ДВУХЛАМПОВЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Усилитель предназначен для воспроизведения граммо- 
юнной заниси и усиления радиолсредач, приннмасмых на 
ртекторный или ламповый приемпики. Оп содержит два 
искада усиления с лампами 6Ж7 н ЗОГС и выпрямитель 

кенотроиом ЗОЦМ. Особенностью этого усилителя яв- 
ется схема питания от электросети без силового траис- 
юрматора и дросселя фильтра, что заметно упрощаст его 
стройство. 

В усилителе применена отрицательная обратная связь, 
ювышающая качество его работы. Он имест регуляторы 
ромкости нм тембра. Его выходная мощяость при аподном 
‘апряжении 100 — 110 в составляет окохо 1 вт. 

Схема. В предварительном каскаде ры рабо. 
'ает лампа «Ть, в выходном каскаде лампа „Тз и в выпрями- 
‘еле кенотрои «/7з (фиг. 10). Нити вакала этих ламп соедн- 
юты последовательно и включены через сопротивления Аз 
' стабилизатор тока Л непосредствелно в электросеть пере- 
аспного или постоянного тока, 

Напряжение звуковой частоты от ззукосинмателя или 
пругого источника подастся на вход усилителя и поступает 
здесь па делитель, состоящий из высокоомлого потенцио- 
мстра Е» и иизкоомиого сопротивлення Юз. С потенцио- 
метра К, который служит регулятором громкости, ббль- 
шая яли меньшая часть этого напряжения попадает в цепь 
‘управляющей сетки перрой усилителькой лампы „Ту, усили- 
вается последней и через колненсатор Св и сопротнвле- 
пис Аз передается в цепь управляющей сетки второй усилн- 
тельной лампы г. Конденсатор Сз преграждает путь посто- 
япному току из анодной цепи лампы Л: в сеточную цепь 
лампы Л», а солротивление К; обеспечивает устойчивость 
работы усилителя. Усиленное еще раз лампой Л; папряже- 
ние звуковой частоты через выходной трансформатор Тр 
поступает ма громкоговоритель Гр. 

Сопротивление Аз является анодной нагрузкой первой 
уснлительной лампы, сопротивление А; Поияжает постоян- 
ное иапряженис на экранную сетку этой лампы, а сопротяв- 
лення Кб и Ви с конденсаторами Сз и Сз служат источни- 
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ками отрицательного смещения на управяяющие сетин оя 
их усилительных ламп. 

С выхода усилителя (с обмотки Н! выходного трансфа 
матора Тр) на его вход {в цепь управляющей сетки ламв 
Л.) через цепь, состоящую из сопротивлений А; и А+ и км 
денсатора С:, подается напряжевис отрицательной обра 
ной связи, повышающей устойчивость работы усилителя 
уменьшающей в нем амплитудиые и частотные искажени 
Переменное сопротивление А; в цепи отрицательной обра 
ной связи служит регулятором тембра. 


о^2я 


та“ 


Фиг. 10. Привинивальная схема дпухлампового усилателя, 


Выпрямитель для питания анодных цепей усилителя 
собрап по однополупериодиой схеме выпрямления с кено’ 
троиом Л». Меременпое или постояпиое наприжение элек. 
тросети подается через сопротивление Аз на кенотрон, ко: 
торый выпрямляет (переменное напряжение) или пропу 
скаег (постояиное напряженяе) это иапряженне. Выпрям 
леииое или пропущениое кеиотроиом иапряженис сглажк 
вается фильтром, в который входят компенсационпая об 
мотка Л выходного траисформатора Гр, сопротивление Юц 
и копденсаторы Св и С. 

Конструкция и детали. Усилитель мюжио соу 
брать иа шасси, изготовлениом нз листа алюмипия или мяг“ 
кой стали по чертежу фиг. }1. На верхней панеле шасси 
укрепляют ламповые панельки, электролитические копден- 
саторы Св и Сз, а также добавочиое сопротивлепие А1; 
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стальные детали располагают внутри шасси. Расположе- 
ще деталей и соединительных проводов показазо на фиг. 12. 

Монтаж производят нзолированным проводом. Все де- 
влн и пропода должны быть тщательно изолнровапы от 
касси. Регулятор громкостн К» надо соединить со схемой 
кранврованными проводами. Экранирующую оболочку этих 
роводов необходимо изолировать от шасси и соединить с 
бидей шиной, которая соедипястся с шассн через конден- 
етор С>- 

Собранное шасси усвлитсяя устапавливзется в общем 
щнке с громкоговоритслем. Чтобы получить пормальное 


3 
Е 
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5 
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Фиг. |, Чертеж шасси ‘двухлампового усилителя. 


ввучание громкоговорителя и обеспечить необходнмое 
охлаждение нагревакдихся деталей, не следует прнменять 
ищики очень малых размеров. 

Сопротивление Юю дояжно быть рассчитано ва мощ- 
НОСТЬ рассеяния не мекее 0,5 вт, сопротивление Ки ва 
1 вт, сопротивление А!» (проволочное)— иа 5 вт, а все 
остальные — на 0,25 вг. Регулятор тембра (переменное со- 
противление А.) желательно взять типа ТК (< выключате- 
лем Вк на общей оск). 

Элсктролитические конденсаторы Сз н Сз должны быть 
рассчитаны иа рабочее напряжение 20 — 30 в, а Съи С. — 
на 150—300 в. Емкость конденсатора С; (10000— 
20000 лф) подбирается при налажнвании усилителн. 

Выходной трансформатор Тр собран на сердечнике из 
пластин Ш-16 при толщине пакета 16 мм с зазором 0,1 мм. 

и 


Обмотка [ состоис из 2250 витков провола ПЭЛ 0,13 
мотка И (продолжение обмотки /) — из 250 витков тои 
провода, а обмотка ИГ — из 100 витков провода ПЭЛ 
(для громкоговорителя с сопротивлением эвуковой ка’ 


Фиг. 12. Расположение деталей н монтаж двухламнового усилита 


ки 3 ом). При намотке трансформатора через каждые 20( 
250 витков прокладывают слой тонкой парафниироване 
бумаги. Обмотка {Ш изолируется от обмотки 7 двумя с 
ями изоляционного полотна или плотной парафинировани 
О Каркас с обмотками рекомендуется пропитать 1 
рафяяом. 

Кенотрон У7з в выпрямителе можно заменить селенов 
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толбиком, состоящим из 10—12 шайб диаметром 35 мм. 
в этом случае необходимо увеличить сопротивление Ане 
Вю 280 ом или, исключив это сопротивление из схемы, по- 
вхавить вместо стабилизатора тока 0,3Б17-35 стабилизатор 
типа 0,3565-135. Можно также обойтись и без стабилиза- 
тора тока, увеличив сопротниление К!з ло 180 ом. 

Налаживание. Готовый усилитель подключается 
Е электросети и испытывается на работу от звукоснимателя 
® до приемника. При питаний усилителя от элек- 
фросети в нужно последонательно с предохранителем Лр 
включить дополнительное сопротивление в 240 — 260 ом, 
Бассчитаииое на ток 350 ма. В случае питания усилителя от 
Кети постоянного тока провод с отрицательным полюсом 
олжен быть присоедимен к зажиму, соединенкому через 
выключатель Вк с общей иной усилителя. Если в рабо- 
такищем усилителе возникает самовозбуждение, то иало по- 
менять местами выводы обмотки И! выходного траисфор- 
матора Тр. 

Звукосинматель включается на вход усилителя. Провода 
от него должны быть экранированными. Экраннрующак 
оболочка, соедипенная с одиим из проводов звукоснима- 
теля, подключается к зажиму, соедилепиому с общей ши- 
ной. Прн воспроизиедении граммофонной записи надо опыт- 
ным путем подобрать емкость конденсатора С, такой, при 
которой получается паиболес естественпое звучание, 

Для работы уснлителя от детекторпого приемника теле- 
фонные гиезда последнего нужно сосдинить короткими про- 
водами с входными гнездами усилителя. При этом во нзбе- 
жание заземления электросети необходимо отсоединить от 
детскторного присмника заземляющий провод. Между телс- 
фонными гпездамыи приемника следует включить сопротив- 
ление порядка 10 — 30 ком (велнчипа его подбирастся 
опытпым путем, по вамболее естествепому звучанию гром- 
коговорителя). Еслн при вкаючскин  детекторпого йрвем- 
пика в громкоговорителе возникнет сильный фон, надо по- 
менять местами провода, сосдиняющие приемиик с вход- 
нымн зажимамн ‘усилителя. 


7. УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
ГРАММЗАПИСИ 
Усилитель предназначен для воспроизведения граммо- 
фонной записи от проигрывателя с обычным электромаг- 
нитиым звукоспимателем. Он имеет три каскада усиления 
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низкой частоты с лампами 6Ж8, 6С2С и 6ПЗС, питаеб 
от электросети перемскиого тока через выпрямитель с ке 
троном 5Ц4С. Повышенное усиление в области низших а 
ковых частот компенсирует их завал на граммофонпой в 
стинке. Кроме того, усилитель не пропускает частот вы 
4 000 —6000 гц, ослабляя эткм шумы от граммофову 
иглы. Выходная мощпость этого усилителя составляет 39 
при коэффициенте пелилейвых искажений меньше 3%. 
Схема, Прииципиальная схема усилителя предст 
лена на фиг. 13. Первые два каскада с лампамн Л и 


Фиг. 13, Прнипиияальная схема усилителя лля воспроизведения 
траммзаписв, 


обеспечивают п рительное усиление напряжения 
звукосанмателя Зв. Переключатсль {1 па входе первой 
каскада позволяст включить резонансный ЧОТУВ, состоящя 
из дросселя Др, я конденсатора Сз или С.. Этот ко 
создает крутой спад характеристяки иа частотах выше 4 
вли 6000 гц. Подъем низших звукопых частот осущесл 
вляется узлом из Кь, Сь, В», включенпым в цепь отрицатели 
вой обратной связн между лампами „7, и Уи. Степен 
подъема этих частот регулируется перемспным сопротия 
лением №. Копдепсатор Сз в этой цепи является раз 
делительным и не оказывает влвяиия на форму частотна 
характеристики усилителя. Регулятором громкости служи 
переменяое сопротивление А» на входе второго каскада. 
Третий, выходной, каскад усилителя с лампой „Лз собра! 
по обычиой схеме. 
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Выпрямитель для питання анонных цепей ламп усили- 
ъля собран по друхполупериолной схеме выпрямления с 
виотроном Ла. Сглаживаюший фильтр выпрямитсля состонт 
в дроссеяя Дрз и электролитических конлеисаторов Сиз 

С. Питание па первый каскад усилителя подается через 
ополнительный, развязывающий фильтр из сопротивления 
рн конденсатора Сь. Для уменьшения фопа переменного 
рка в цепь пакала ламп усилителя введена нскусствеиная 
редняя точка с леременным сопротивлением Аз. Движок 
фого сопротивления устанавливают при регулировке усилн- 


еля ина минимальный уровень фола. 
Конструкция я детали. Усилитель можно со- 


рать в ящике или чемодаке, разместив его деталя иа сталь- 
ом или азюминиевом шассн. При монтаже усилителя сле- 
ует применять пеобходимые меры против возможных вред- 
ых связсй между его каскадами, располагая для эгого 
рответствующим образом <го детали и провода, а в необ- 
одимых случаях н экранируя их (особенно деталн н про- 
ода первого каскадв). 

Дроссель Дру должен обладать высокой добротпостью, 
поэтому его сердечник собирается из пермаллоевых пластин 
И|-12 при толщяне пакета 8 мм. Бго обмотка состоит из 440 
витков провода ПЭЛ 0,3. Для уменышення междувитковой 
Емкости обмотка дросселя разделеиа иа четыре секции по 
о витков в каждой. Ипдуктивиость этого дросселя около 

гм. 

Сердечиик для дроссоля Др! можно собрать я из стан- 
цартных пластин трансформаторной стали, например из 
пластин Ш-17 при толщине пакета 10 мм. В этом случае 
обмотка пре должна состоять из 520 витков провода 
ПЭЛ 0,3. Однако прн таком сердечнике характеристика уси- 
лителя в области высших звуковых частот будет иметь бо- 
зее пологий спад. 


Выходной трансформатор Тр, должен рассчитываться 
в соответствии с лампой «Л з и громкоговорителем Гр. 
иловой трапсформатор Тр» нмеет сердечиик из пластин 
-25 при толщине пакета 40 мм. Обмотка Г состоит из 
2Х 550 витков провола ПЭЛ 0,25, обмотка {/ — из 1500 -- 
+1500 витков провода ПЭЛ 0,17, обмотка Л! — из 27 н 
обмотка ГУ — из 33 витков провода ПЭЛ 1.0. 

Дроссель Др; может быть собран на сердечнике из пла- 
стин 1-20 при толщяие пакета 30 им с обмоткой нз 6000 
витков провода ПЭЛ 0,17. Вместо него можно использовать 

мотку подмагничивания громкоговорителя, 
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8. УСИЛИТЕЛЬ БЕЗ КОНДЕНСАТОРОВ 

Непосредственная (без разделитсльных конденсатор 
связь между отдельными каскадамн усилителя позвол 
при сравнительно простой схеме получить высококачеств 
ное усиление токов самой различной формы. Собраниый: 
такой схеме двухкаскадный вли трехкаскалный усилит 
может быть применен для усиления принятых ралиопа 
дач, граммзаписи, снгналов связи, телемеханических сиг» 
лов, термотоков, фототоков, биотоков и т. п. 

Четырехламповый (две 6Ж7 и две 6ПЗС) усилите 
схема которого приведена иа фиг. 14, отдает до 8 ат пол 
вой мощности при напряжении на входе 0,05 в. Коэфф 
циент его усиления прн сопротивяении нагрузки 10 ком } 
стигает 8000. Зависимость тока иа выходе от нанряжен 
иа входе составляст 1,2 ма на 1 м8. 

Схема, Усилитель состоит из предварительного ка 
када усиления с лампой Л', фазоинвертора с лампой М2 
р Зе двухтактного каскада усвления с лампамн 
и «14 

Напряжение, которое нужно усилить, подается на упрё 
ляюнГую сетку лампы Л, с потенциометра Ё1, включенна 
на входе уснлителя. Из аиодной цепк этой лямпы усиле 
ное ею напряжение попадает непосредственно па управля 
щую сетку выходиой лампы Лз, работающей в одиом пле. 
двухтактной схемы, а часть сго с делители Ю.К; подводит 
к управляющей сетке фазовнверсной лампы „Л, усилирае 


Фиг. 14, Принципиальная схема усилителя без конденсаторов. 


2 


ею до необходимого значения и подается в обратиой 
взе на управляющую сотку выходной лампы Ле, работаю- 
ей в другом плече двухтактной схемы. Солротивления Аз 

Ко, соединяющие аноды пыходных ламп с их управляю- 
има сетками, образуют цепи отрицательной обратной связи, 
рвышающей устойчивость работы усилителя. 

Небольшое положительное смещение (0,2 — 0,3 в) из 
подной цепи лампы „Л, на управляющую сетку лампы «Л» 
рмпенснруется дополнительным отрикательным смещением 

части потенциометра К между его движком и концом, 
редиисняым с катодом лампы, а положительные смещепия 
в анодных цепей ламп Л; и Л на управляющие сетки вы- 
юдных ламп нейтрализуются повышенным для этого отри- 
зательиым смещенисм © катодлого сопротивления А11- 

К выходу усилителя, рассчнтапному под симметричиую 
‘агрузку в 10 ком, можно подключать измерительные или 
регистрирующие приборы (осциллографы, ондуляторы), 
фезонансные селекторы, реле и двухтактные траисформа- 
горы. 

Детали и моитаж. В отличие от обычиых рео- 
статно-емкостных схем воличины постоянных сопротивлелий 
и токи в отдельных цепях этого усилителя должиы быть 
строго рассяиталы и сбалансироваиы. Поэтому лампы для 
усилителя падо подбирать с полноценной эмнссисй, а все 
сопротивления брать хорошего качества и с болышим запа- 
сом по мощности. Отклонение величин сопротизлеяий от 
указаипых иа схеме не должио превосходить -- 10%. 

При сборке усилителя детали надо располагать так, 
чтобы соединительные провода были как можно короче. 

Налаживание и регулировка. Налаживание 
усилителя сводится к проверке режима литання всех ламп 
и уравновешивапию тока в плечах выходиого каскада при 
помощи потенциометра Ав. Коитроль енмметрии схемы про- 
изводится указателем баланса, включенным между като- 
дами выходных ламп. Такнм указателем может служить 

любой пизкоомный вольтметр. При полной симметрии на- 
пряженяе между катодами равно пулю. Общий ток сбалав- 
сироваиного усилителя должен равняться 140 — 150 ма. Ои 
подбирается изменением величины сопротивления К:з- 


9. ДВАДЦАТИПЯТИВАТТНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Усилитель рассчитаи иа максимальную выходную мош- 
иость В 55 вт при коэффициентс гармопик не более 2%. Эту 
мощность сн отдает при работе от электромагиитного звуко- 
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спимателя обычного типа. го частотная характериси 
практически прямолипейна в пределах от 50 до 8000 
Пагрузкой усилителя могут быть эзлектродинамичес 
громкоговорителн и транслиционная линия. Питается у 
дитель от сети псременного тока 110 или 220 в. 
Схема. Усилитель солержит три каскада усиле 
низкой частоты (фиг. 15}. Первый его каскад с лампой 
типа 6Ж7 выполиен по обычной реостатиой схеме. Поз 
циометр К: на входе этого каскада служнт регулятор 


Фиг. 15. Принципиальная схема деадватилятиваттного усилителя, 


громкости. Сопротивление Е› включено в ссточную цей 
лампы /П с целью предотвращення возможного возбуждь 
ния каскада. Регулировка тембра осуществляется в анодна 
депи лампы при помощя переменного сопротнвления Аг. 

Второй каскад усилителя с лампой „7, типа 6С5 собра 
по реостатно-трансформаторной схсме {с сопротавлелие 
Ю и траисформатором Тр: в аподной цепи лампы}. 

В третьем выходном двухтактном каскаде работают лаь 
пы Лз и Л, типа 6ПЗС. В нем применена острицательна 
обратиая связь, наприжение которой с симметричпой допол 
нительной обмотки И выходного трансформатора Тр пб 
дается в сеточные цепи оконечиых ламп Л» и Лч. Секционв 
рованная обмотка И! выходпого трансформатора лозволя@ 
подключать к выходу усилителя различные электродинами 
ческие громкоговорители и трансляционную линию. 
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Выпрямитель с кенотроном Л типа 5ЦЗС собрав по 
обычной двухполупериодиой схеме выпрямления. В нем 
гместся двухзвенпый сглаживающий фильтр с дросселями 
Црь Др» и конлепсаторамн С», Сь, С». Аподные цепи ламп 
зсех каскадов получают раздельное питание (лампы Лз и 
Й. после дросселя Др», лампа Л» после дросселя Др, и 
хампа Л, после сопротизления К). Это обеспечивает устой- 
швую работу усилителя. Напряжение смещения на управ- 
ияющие сетки ламп поступает с сопротизлений Юз (для 
чампы Л), Кю (для лампы Л2) и Ку; (вля ламп Л. ин Ли). 

Комструкция и детали. Усилитель можно со- 
брать в деревянном ящике (485х210Ж355 мм) с откидной 
рередней стенкой. Все деталн усилителя располагаются на 
т изготовлениом из мягкой листовой стали толииной 
1 — 1,5 мм. 

Междуламповый трансформатор Тр, имеет сердечиик из 
пластин 1-25 при толшине пакета 25 иж. Обмотка Г состоит 
#3 3200 витков провода ПЭЛ 0-1, а обмотка И — из 
26000 витков того же провода. 

Выходной трансформатор Тр» собрав на сердечнике и3 
пластин Ш-32 при толщине пакета 35 ям. Его обмотка | 
состоит из 2 850 витков провода ПЭЛ 0,3, обмотка И — 
из 2 60 (подбирается опытным путем в пределах от 2 
Х 20 до 2Х 100} внтков НЭЛ 06 и обмотка ПИ! — из 
#2 -+7+{5--9-{6-[ 29 витков ПЭЛ 1,5 и 214 -- 88 -| 112 
витков ПЭЛ 0,55 (секции этой обмотки рассчитаны соответ- 
ствеино под нагрузку 2, 3, 4, 5, 8, 16. 125, 250 и 500 ом; 
Счет ь соответствии с принципиальной схемой — сверху 
вииз). 

Силовой трансформатор Тр» имеет сердечник из пластии 
Ш-32 при толщине пакета 60 мм. Обмотка Г содержит 
2Х 200 витков провода ПЭЛ 0,8, обмотка И — 2.670 вит- 
ков ПЭЛ 0,35, обмотка 11] — 7. витков ПЭЛ 1,4 и обмотка 
ТУ—2.Х Б витков ПЭЛ 1,5. 

Дроссель фильтра Дри имеет сердечник из пластин Ш-19 
при толщипе пакета 20 мм и обмотку из 3400 витков про- 
вода ПЭЛ 0,08 {сопротивление обмоткн постоянному току 
1400 ом). Дроссель фильтра Др» собран ва сердечнике из 
пластин 1-25 прн толшине пакета 25 мм и зазоре 0,1 мм. 

обмотка содержит 3 000 витков провода ПЭЛ 0,3 (со- 
противление 150 ом). 

усилитель можио использовать для усилепии речей 

и для звукозаписи, если добавить к нему еще один реостат- 

НЫЙ каскад, подобный первому входному каскаду. й 


10, УСИЛИТЕЛЬ С ДВУХЛАКТНЫМ ВЫХОДНЫМ 
КАСКАДОМ НА ТРИОДАХ 

Усилитель представляет собой низкочастотную ча 

высококачественного радиовещательного приемпика, но 
жет быть выполнен и как отдельное устройство для восй 
изведения граммофонной записи. Оп содержит трн каска 
уснления н фазоинверсный каскад с лампами 6Ж8, 6Н 
и двумя 6С4С, нмеет регулятор громкости и регуляту 
тембра верхних и нижних частот и рассчитан па питаиие 
электросети переменного тока через обычный выпримите 


Фиг. 6. Принциииальная схема усилителя с двухтактным выход 
каскадом на триодах. 


Полоса пропускания усилители 50 — 10000 гц, выходн} 
мощность 8 вт при коэффициенте гармолик не более 25° 
а напряжение на его входе для получения такой мощное 
должио быть порядка 150 мв. 

Схема и деталн. Принципиельная схема усилите 
привелена из фиг. 16. Первые два каскада усиления с пе 
тодом Л, и левым (по схеме) триодом лампы Л, выполне! 
по реостатной схеме. На входе усилителя нмеется компе 
сированный регулятор громкости К, с корректирующ 
цепью С... Между первым и вторым каскадами усилен 
помещены регулятор тембра верхних частот Кэ и регулят 
тембра нижних частот \:. Регулировка осуществляется 
счет изменеиня коэффициента усиления первого каскада 
краях полосы пропускания. Усилеиие на верхвих частот 
регулируется измененнем сопротивлении цепв СвК‹, шунт 
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покей нагрузочное сопротивление Аз. На нижних частотах 
иление регулируется изменением сопротивлепия цепи 
‚СаВ,Вь, взменяющей в свою очередь значевие переменной 
юктавляющей напряжения нз экраиной сетке лампы Л, 
„йствующего в противофазе с вапряжением низкой часто- 
х на ее управляющей сетке. 

Правый (по схеме) триод лампы Л» работает в фазойн- 
врсиом каскаде, который построен по автобалансной 
кеме, обеспечнвающей устойчивое симметрнровапие напря- 
зения низкой частоты, подаваемого на вход двухтактного 
ыходного каскада. 

В выходном каскале усиления нспользуются трноды Л 
‹ Ла. От обмоткв 11 трансформатора Тр этого каскада в ка- 
одную цепь усилительного трнода Л» через делитель 
К=СузЮ поступает напряжение отрицательной обратной 
‹вязн, обеспечивающей качественные показатели усилителя. 
Конденсатор Сьз ослабляет действие обратной связн на ниж- 
чих, а конденсатор Сы с сопротивлением Ки — на верхних 
застотах полосы пропускаиия, благодаря чему на этих ча- 
зтотах создаетсп пеобходимый для регулирования тембра 
запас уснлення. 

Выходной трансформатор Тр, рассчитанный для гром- 
коговорителя Гр со звуковой катушкой в 10 ом, имеет сер- 
дечник из пластин ШЩ-26 (окно 13339 им) при толшине 
пакста 39 мм, обмотку /! нз 2Ж 750 внхков провода ПЭЛ 
0,2 в обмотку И из 67 витков ПЭЛ 0,8. 


11, УСИЛИТЕЛЬ С ДВУХТАКТНЫМ ВЫХОДИЫМ 
КАСКАДОМ НА ЛУЧЕВЫХ ТЕТРОДАХ 


Усилитель может быть непользован в качестве пизкоча- 
стотной части радиовещательного прнемника вли собран 
как отдельное устройство для воспроизведения граммофон- 
иой записи, Он содержит три каскада усилеиня и фазоннвер- 
свый каскад с лампамн 6Ж8, 6Н8С и двумя 6П6С, имеет 
регулятор громкости н регуляторы тембра верхннх и нижиих 
частот и рассчитан на питание от электросети переменного 
тока через выпрямитель. 

Полоса пропускаемых усилителем частот лежит в пре- 
делах 50—10 гц, выходная мощность при коэффициенте 
гармоник не более 1,5% равна 8 вт, а входное напряженне 
низкой частоты, необходнмое для получения на выходе уси- 
хителя такой мощностн, составляет 140 мв. 

Схема н детали. Приндипиальная схема усилителя 
представлена на фиг. 17. Первый усилительный каскад 
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с лампой Л, выполнен по реостатной схеме. На его ва 
имеется компснсированный регулятор громкости К; сн 
ректирующсй цепью из конденсатора С! и сопротивления 
В анодлой цепн лампы этого каскада находится регуляз 
тембра верхних частот К», а в цепи ес экранной сетки — у 
гулятор тембра нижинх частот А». 

Регулировка тембра осуществляется путем изменения я 
эффициента усилсння каскада на верхних н пижннх част 
тах полосы пропускания. Усиление иа верхних частотах р 
гулнруется за счет изменения параметров цепи СК» шр 


Фиг. 17. Принципиальная схема усилителя с двухтактиым выходны 
каскалом на лучевых тетродах. 


тирующей иагрузочное сопротивление А+. В области иижни 
частот усиление каскада регулируется изменением параме1 
ров ценн СзСаВ5Ю», благодаря чему нзмепяется перемениа 
составляющая иапряжепия на экранной сстке лампы, де 
ствующего в протнвофазе с иапряжепнем на ее управляю 
эцей сетке. 

Во втором уснлительном каскаде, который также собра! 
по реостатной схеме, работает левый (по схеме) трио 
лампы Л». Правый триод этой лампы используетси в фвза 
инверсном каскаде, выполненном по автобалансной схе 
ме, которая обеспечнваст устойчивое симметрирование на‘ 
оряжения, подавземого иа вход двухтактяого оконечиоге 
каскада. 

Выходной каскад усиления работает па лампах 13 н У 
С обмотки И выходного трансформатора Тр этого каскада 
в катодную цепь усилительного триода лампы „Л. через де 
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1итель КзСаьЮ и" подается напряжение отрицательной обрат- 
ой связи, которая обеспсчивает высокие качественные по- 
{аватели усилителя. Конденсатор Силе ослабляег действие 
этой связи на нижних, а сопротивление №14 с конденсато- 
юм С»— на верхних частотах полосы пропускания, вслед- 
твне чего на этих частотах создается необходимый дяя 
регулирования тембра запас усиления. Сопротивление Ав 
х конденсатор Сл» вкаючены между вторым и послединм 
каскадами длв устраненни возможного возбуждения усили- 
келя на нижних частотах. 

Выходной трансформатор Тр рассчитан для громкогово- 
онтеля Гр с сопротивлением звуковой катушки 10 ом. Ой 
робран иа серлечиике из пластин Ш-26 (окно 13° 39 мм) 
при толщипе панета 39 мм, Обмотка 7 состоит из 2” 1 500 
витков провода ПЭЛ 0,15, а обмотка {/ — из 105 витков 
ПЭЛ 1,0. 

12, УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОГО 

РАДИОПРИЕМНИКА 


Данный усилитель является низкочастотной частью прн- 
емника «Рига-10», Его можно выполнить как составную 
часть самодельного высококачествениого радиоприемника 
или собрать в виде приставки к имеющемуся приемнику 
с недостаточно развитой низкочастотной частью. Такой уси- 
литель можно, копечно, использовать И длн воспроизведения 
траммофонных записей, а также для ряда других целей. 

Усвлитель (вместе с выпрямителем) содержит пять 
ламп. Он имсст компопсированный регулятор громкости и 
два регулятора тембра. Выходная мощность усялнтели прн 
коэффициенте гармоник не более 2% составляет 8 вт. Необ- 
холимое для получения такой мощности входное наприже- 
ние должно быть порядка 0,2 в. 

Схема. Принципиальная схема усилителя приведена 
на фиг. 18. Усилитель состоит из лвух предварительных 
каскалов усиления низкой частоты с пентодом Л, и левым 
(по схеме) триодом лампы Л», фазониверсного каскада 
© правым триодом лампы „Т», оконечного двухтактного кас- 
када с лучевыми тетродамн „7 и Лу и выпрямителя с кено- 
троном Л», 

Дли повьинения стабильности работы и улучшения каче- 
ства воспроизведения в усилителе имеютси четыре цепн 
отрицательной обратной связи. Г 

дна из этих цепей с сопротивлениями ®:в и Юз соеди- 
Вяег выход усилителя с катодом левого триода лампы Л». 
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Фнг. 18. Принципиальная схема усилителя для высококачествени 
приемника. 


Подаваемое при этом с обмотки Й выходного транефора 
тора Тр, напряжение обратной связи снижает коэффици 
гармоник н уменьшаст. выходное сопротивление усилита 
а.это заметпо улучшает качество звуковоспроизведениял 
Другая цепь отрицательной обратной связи, состояш 
из конденсатора С и сопротивления Але, включена меж 
аиодом и сеткой левого триода лампы Л. Она способети 
резкому снижению усиления иа частотах, лежащих вы 
рабочего диапазоиа, и повышает стабильность работы у 
лителя. 
Остальные две цепи отрицательной обратной св 
нспользуются в узлах регулировки громкости и тембра. 
Перваи из пих, связывающая выход усилителя с це 
управляющей сетки лампы „7, обеспечивает при регулир 
ке громкостн компеисацию нижних и верхинх звуковых 
стот. Величина этой связн изменяется в зависимостн от 
ложения движка регулятора громкости К!. Подъем нижи 
частот создает кондепсатор С! с сопротивлением А., а подЪ 
верхних частот — конденсатор С» © сопротивлением Аз. 
Вторая цепь отрицательной обратиой связи, охзатывя 
щая участок схемы от выхода усилителя до катода лё 
пы И, используется для регулировки тембра на верхи 
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Частотал ца сумуу учу’ 7 ет кей крита комерунные 
‘ления Юз, а, Кз, В и В, конденсатор Со и дроссель Дру. 
При устаповке движка регулятора В; в верхнес (по схе- 
ме) положение получается наиболее узкая полоса, а при 
персмещении его вниз полоса расширяется. 

В схему регулировки тембра на нижних частотах вхо- 
дят сопротивления А 1» Аз, Ам и конденсаторы Су Сь 
Перемещение движка регулятора Юз в ту кли другую сто- 

ну от его среднего положения вызывает подъем или за- 
вал усиления па частоте 60 гв. 

Выпрямитель собраи по обычной двухполупсрнодной схе- 
ме. Выпрямлениое кенотроном +15 н сглажеипое фильтром 
напряжение подается через соответствующие развязки 
в анодпые цепи ламп усилнктеля. Напряжекие на аноды вы- 
холных ламп Лз и Л. снямается ло дросселя фильтра. Та- 
кой способ питания арн хорошо сбалансированной двух- 
тактвой схеме н наличии отрицательной обратной связн не 
создает заметного уровня фона, но зато благоприятно ска- 
зывается па стабильности работы усилителя. 

Детали, Корректнрующий дроссель Др, состоит из 
катушкн шириной 15 мм, помещенной в стальной экран. Ка- 
тушка солержит 1500 витков провода ПЭЛ 0,14-—0,16, ка- 
мотанных на каркасе диаметром 10 мм. 

Дроссель фняътра Др» собрап на сердечнике из пластин 

-20 при толщине пакета 20 мм н имеет 3 306 витков про- 
водв ПЭЛ 0,2—9,21. - 

Выходной трансформатор Тр; имеет сердечник нз пла- 
сти Ш-20 при толщине пакета 30 мм, Омотка Г состоит 
из 1200-1200 витков провода ПЭЛ 0,14—0,15. Ова рас- 
полагастся между лвумя параллельно включелными поло- 
вииами обмотки Й {2 Ж 96 витков провода ПЭЛ 0,41--0,44), 
рассчитантой для громкоговорителя с сопротивленнем зву- 
ковой катушкн 12 дм. 

Силовой трансформатор Гр» выполнен на сердечнике из 
пластин Ш-40 ирн толщине пакета 40 мм. Обмотка Г, рас- 
считаппая на включение р электросеть 110, 127 и 220 а, со- 
стоит нз двух одинаковых секций по 341 -- 53 витка прово- 
да ПЭЛ 0,44 в каждой. Обмотка П солержит 800 -{- 800 вит- 
1 провода ПЭЛ 0,25—0,27, обмотка 111 — 16 витков ПЭЛ 

,0—1,2 и обмотка 1У —21 виток ПЭЛ 1,5—1,6 с отводом 
от серелины, Между обмотками / и // ныеется экран, Транс- 

рматор рассчитан и на дололнительное питание от него 
высокочастотной частн радиоприемника или микрофонного 


итслЯ. 
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13. УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ ШКОЛЬИОГО 
РАДИОУЗЛА 


Усилитель рассчитан ва нагрузку из двух громкогове 
телей мощностью по 10 вг нли 18—25 громкоговорите 
мощностью по { ат и может работать от микрофона, 
емника и звукосинматсля. Он был разработан в радиа 
бораторин Дома пнонеров и по его образцу были изгот 
лены усилители для ряда школьных радноузлов. 


Фиг, 19. Принципнальная схема усилителя для школьного радисуз 


Схема, Принципиальная схема усилителя ириведе 
на фиг. 19. Усилитель содержит три предварительных м 
када усиления иа лампах „Ти, Ло и левом (по схеме) триб 
лампы Л», фазоинверсный каскад на правом триоде лам 
“Ль, двухтактный выходной каскад на лампах /]з и УТ и в 
прямитель с кенотроном «Те. 

Для иерсхода с одиого вида работы иа другой служ 
переключатель 11. При положении [ этого переключате 
ведется работа с микрофона М, при положении 2 — раби 
с приемника Пр и при положении $ — работа со звукоси 
мателя Зв. 

В усилителе применена отрикательная обратная связ 
напряжение которой с обмотки У выходного трансформат 
ра Гр: подается иа сетку левого триода лампы „Лз. 
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Регулятором громкостн в усийителе служит потепцио- 
метр Ёь а регулятором тембра — переменное сопротивле- 


ние К 

Обмотка И (120 в} выходного траисформатора Тр, рас- 
считана на включение громкоговорнтелей тнпа Р-!10, обмот- 
ка НТ (30 в) — на оключение комнатных громкоговорите- 


Фиг. 29. Примерное расположение деталей на шасси 
усилителя для школьного радиоузла, 


лей, а также для контроля работы усилителя при помощи 
магнитоэлектрического вольтметра И, включенного через 
купроксный столбик 8, обмотка {У — ва включение кон- 
трольного громкоговорителя радиоузла, а обмотка У —ва 
подачу через потенциометр Аз напряжения отрицательной 
обратной связи. 

онструкция и детали. Все детали усилителя 
«монтированы на мсталлическом шасси и яа скропленной 
< иим металлической лицевой панели, изготовленных из ли- 
<ТОВОЙ стали или алюминия толщиной 2—3 мм. Примериое 
расположение основных деталей усилителя на шасси и пане- 
мя показано на фиг. 20. в 


Выходной трансформатор Тр: собран на серлечиике 
пластин Ш-30 при толщине пакета 40 мм. Обмотка [ 
стоит из 2 Х 1000 витков и обмотка // — из 500 витков т 
вода ПЭЛ 0,25, а обмотка И! — из 125 витков, обмо 
1У— из 70 витков и обмотка У — из 100 витков ПЭЛ 1 

Силовой зраисформатор Тр2 имеет сердечник из пла 
Ш-32 при толщиие пакета 60 им. Обмотка 1 (на 110 в) 
стоит из 200, обмотка {1 {на 110 в) — из 200 и обмотка 
(на 17 в) — из 30 витков провода ПЭЛ 0,8, обмотка ГУ 
из 2. 670 витков ПЭЛ 0,35, обмотка У— из 10 вит! 
ПЭЛ 14 и обмотка У/ — из 12 витков ПЭЛ 1,5. 

Дроссель сглаживающего фильтра Др собран на серд 
нике из пластии Ш-20 при толщиие пакета 20 мм с зазод 
1 мм и содержит 3400 питков провода ПЭЛ 0,15. 

Налажининание. После изготовления усилителя 
веряетси режим работы’ его ламп, 8 затем при помощи 
тенциометра Ав устаиавливается иужная величина от 
цательной обратной связи (иа слух, по наилучшему ка 
ству работы усилителя). Если при введеиии обратной св; 
усилктель возбуждается (появляется свист), то иадо но: 
ть местами коицы обмотки У выходного трансформа 
ра Три. 

14. УСИЛИТЕЛЬ ДЛЯ МАГНИТОФОНА 


Усилитель состоит из трех общих предварительных к! 
кадов усиления и раздельных оконечных каскадов дяя 
пися и воспроизведения, Такая схема упрощает коммутав 
при переходе с записи ва воспроизведение и облегчает 
лаживание усилителя. 

В усилителя входит также ламповый генерал 
(частота кц) для стирания и подмагничиваиия лей 
Контрольным прибором при записи служит оптичеся 
индикатор. 

Питается усилитель от сети переменного тока через я 
прямитель, собранный иа 'полунроводниковых диодах. 

Схема. Принципиальная схема усилителя приведе 
на фиг. 21. Лампа Л: и левый (по схеме) триод лампы 
работают в предварительных каскадах усилителя, котор 
используются как при записи, так и при воспроизведеил 
Эти каскады собраны по реостатиой схеме (А, Же н 
с развязывающима фильтрами в аиодпых цепях ламп (А 
ЮоСа и КзСз) и разлельными смещениями иа управляю 
сетки ламп (Ё», Юл и А!з). Для подъема верхиих частот в кё 
каде с левым триодом лампы 7: применена частотноиэбияй 
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Фут, 21. Придпипвальная схема усилителя для магвитофова, 


телькая отрицательная обратная связь по Чоку (Си). 
записи вход усилителя соединяется с микрофоном М 
(через делитель К1Ке) со звукоснимателем Зв, а при 
произведении —с универсальной головкой ГУ. Регуж 
ром уснления служит потенциометр 8 

Правый триод лампы «7, нспользуется в оконечиом 
каде для записи. Каскад собраи по схеме катодного па 
рителя. При записи его выход соединяется с универсала 
головкой ГУ через цепь из СеЁзСаь и катушку Г, ск 
рой подается напряжение от генератора. 

Лампа ]з работает в оконечном каскаде для воспров 
дения. Дли подъема нижних частот в этом каскаде при 
нена чет ИРИ отрицательная обратная © 
по напряжению (СооазКэ?С1эКа1). При воспроизведении! 
ход каскада соедкняется переключателем Й>› с громкоц 
рителями Гр; и Гр», а при записи от микрофона громя 
ворители отсоединяются и аместо них подключается на 
зочное сопротивление А». 

Оптический индикатор /№ь подключен к оконечному 
каду с лампой 7». Напряжение звуковой частоты, посту» 
щее из анодной цепи лампы Лз через цепь С», БЫПр 
ляется диодом Д н подается затем на сетку нндикатора: 

Генератор для стирания и подмагничивания ленты’ 
бран по двухтактной схеме ва лампе „Ле. Включвется 
(а вместе < ним и оптический индикатор) переключ 
лем П\ только при запися. Стнрающая головка ГС подв 
чена к генератору последовательно с лампочкой Л, котё 
служит нндикатором работы генератора. 

Выпрямитель для питания анодных цепей ламп вый 
нен по двухполупериодной схеме на полупроводникм 
диодах Д'.— Дю типа ДГ-Ц24. Выпрямленное напряже 
сглаживается простым фильтром из СьКыСль. Для ум 
отення фона накал ламп Л! и Л» производится от отделы 
обмотки ГУ силового трансформатора 7 ра. 

Конструкция н детали. Усилитель монтируе 
на алюминиевом шасси размерамн 200Ж120%50 мм. СЧ 
ху на шасси помещаются лампы, электролитические кону 
саторы, выходной трансформатор н катушки тенерат 
в экране. Выпрямитель собирается на другом шасси и 
еднняется с усилителем шестижильным кабелем, 

В магнитофоне применены тнповая пизкоомпая стир! 


щая головка н универсальная головка от магнитоф 
«Днепр-3» (2. 500 витков ПЭЛ 0,1). 
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Катушки генератора намотаны на альснферовом серчеч- 

типа СБ-ба. Катушка Г., состоит из 175-45-45 -|- 

+ М5 витков провода ПЭЛ 0,15, катушка Ё,— из 200 -|- 

{- 100 -- 100 витков того же провода и катушка 1 — из 
110 витков провода ПЭЛ 0,41. 

Выходной трансформатор Тр: собран на сердечинке из 
пластия Ш-20 при толщипе пакета 30 мм и зазоре 0,2 им. 
Обмотка / состоит из 3000 ввтков провода ПЭЛ 0,15, 
а обмотка 17 — из 68 витков ПЭЛ 0,8. Можно использовать 
чакже готовый выходной трансформатор, рассчитанный на 
лампу 66С и громкоговоритель с сопротивлением звуко- 
вой катушки около 5 ом. 

Свловой трансформатор Гр» выполнен па сердечнике из 
пластии Ш-20 при толщиие пакета 60 мм. Обмотка 1 со- 
стоит из 440 -- 70 -| 370 витков провола ПЭЛ 0,4}, обмот- 
ка /— из 2Х 1250 витков ПЭЛ 0/15, обмотка ИГ — из 
29 витков ПЭЛ 0,8 и обмотка ГУ — из 28 витков ПЭЛ 0,6. 

Налаживаинне. Сначала проверяетси режим пита- 
ння ламп усилителя, а затем усилитель испытываетси на 
работе. Движок потеициометра Кзз при этом ставится в по- 
люжение, соответствующее минимальному уровню фона па 
выходе усилителя. 

Естественвость звучания устанавливается на слух, путем 
регулировки корректирующих цепей усилителя. Регулировка 
на верхних частотах производится подбором емкости кон- 
денсатора Си вн сопротивлении Аз, а регулировка инжинх 
частот — подбором смкостн конденсатора С». 

Нормальному урбвию напряжения звуковой частоты при 
записи соответствует узкий затемиенный сектор па экране 
лампы Лз. Необходимая величина тока подмагвичивания 
ленты устанавливается подключением различвых отводов 
катушки 2». Стирающая головка путем подбора емкости 
конденсатора Сз настраивается в резонанс с частотой тока 
генератора. При резопансе лампочка 7 светится с нанболь- 
шей яркостью, 


15. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Усилитель содержит пять ламп (65, 6Ж7, 6Н8С и две 
616С) н питастся от электросети переменного тока через 
выпрямитель с кенотровом 5ЦАС. Полоса пропускания усн- 

ля составляет 50—10 000 гц, а его выходная мощиость 
ро коэффициенте нелннейвых нскажений 2% равна 12 ат. 
егуляторы тембра обеспечивают коррекцию нижних (в пре- 
делах --12 06) и верхиих (до 5 06} звуковых частот, 


Уровень шумов на выходе усилителя по отношению ма 
всимальпому выходпому уровню составляег —50 д6. № 
ность, потребляемая от электросети, равна 100 вт. 

усилитель можно использовать для неболыь 
трансляционного узла в клубе или школе, усиления р 
и музыкальных передач в большом зале, примевитья 
в установках звукозаписв или в качестве модулятора ли 
тельского коротковолнового передатчика. 

Схема. Усилитель имеет четыре каскада усиле 
(фиг. 22). Первый каскад с лампой «7: используется тож 
при работе от микрофона вли от звуковоспроизводяв 
головки магнитофоиа. Напряжение от звукоснимателя 
с линин подается на вход второго каскада с лампой Ла. 
ременное сопротивление здесь служит регулятором гг 
костн. Переход на тот или иной вид работы осуществля- 
переключателем П!. В третьем каскаде усиления использ 
ся левый (по схеме) триод лампы Л». Напряженне звя 
вой частоты из анодной цепи этото триода подается 
управляющую сетку выходной лампы Ла, а часть его с 
лителя Киз подводится к правому дноду лампы Л», 
ливается им до нужного зиачеиня и подается в обрат 
фазе на управляющую сетку выходной лампы „Ль. Чет“ 
тый выходной каскад с лампами Лу и „Ть работает по дя 
тактной схеме. Для устойчивой работы ламп выходв 
каскада в их аиодные цепи включены через конденсате 
Сьв и С» сопротивления Км и А. 

С обмотки И выходного трансформатора Трз на в 
третьего каскада усиления подается напряжение частоя 
зависимой отрицательной обратной связи. Персмелные 
противлепня Аз и А; в цепи обратвой связи служат соот" 
ственно для регулировки нижвих и верхних звуко 
частог. Переключатель /7› предназиачен дяя перевода усы 
теля с режима записи на режим воспроизведепия. При 
писи в цепь обратной связи включается контур, состояв 
из дросселн Др: и конденсатора С», а при ‘воспроизм 
нии — конденсатор Св. 

Обмотка Г/Г выходного траисформатора Трз слем 
< отводами в рассчитана на подключение иагрузки в 3, 
15 или 200 ом. Линия (в случае применения усилителя 
трапсляции) илв рекордер (при работе усилителя в У 
новках записи на диск) подключаются к выходу, рассчи? 
ному на нагрузку в 200 ом (вся обмотка}. Сопротивле 
Кзз и конденсатор С1ё ослабляют уснление в области м 
И звуковых частот, что необхолимо для режима заи8 


Е и та 


Фиг. 22. Принципиальная схема универсального усилителя, 


Звукозаписывающая головка магнитофона подключаем 
к отводам обмоткн на 7 нли 15 ом. Последователи 
с обмоткой головки при этом включается генератор та 
подмагничивания. Отводы на 3, 5, 7 и 15 ом служат д 
подключения различных громкоговорителей. 

Выпрямитель с кеиотроиом „Лв собран по двухполут 
риодной схеме. Для уменьшення фона в цепь накала ла, 
введена искусственная средняя точка с сопротивления # 
Движок этого сопротивления устанавливают при регулирв 
ке усилителя на минимальный уровень фона. 

Конструкция и детали. Усилитель и выпрям 
тель лучше собрать на отдельных стальных или алюминя 
вых шасси и располагать их во время работы на расстд 
ции 1—1,5 м друг от друга. В этом случае для усилител 
лужно изготовить шасси размерами 300 200 Ж 60 мм 
Усилитель без первого (микрофонного} каскада усилена 
можно собрать вместе с выпрямителем пё обшем шаса 
размерами 400 Ж 320 60 мм. Внешиее оформление усила 
теля рекомендуется выполнить в виде переносного металл 
ческого или деревянного ящика. 

Микрофонный трансформатор Тр: имеет сердечпик и 
пермаллосвых пластни [4-12 при толщиле пакета 15 мл 
Каркас трансформатора разделен тремя  порегородкам 
{шечками} иа четыре секции. Обмотка М (4'Х 2 160 витка 
провода ПЭЛ 0,05) расположена над обмоткой 7 (4х 1Я 
витков провода ПЭЛ 0,2). Витки обмоток размещаются рав 
иомерно во всех секциях каркаса. Межлу обмотками пом 
щен электростатический Зкраи (слой ’‘ изолированного пре 
вода или пезамкпутой фольги). Смоитированпый траисфим 
матор должен быть закрыт цилинарнческям экраном на 
пермаллоя, поверх которого иадевается еше такой же 
экран из меди. 

Лннейный трансформатор Тр» выполнеи на сердечнике из 
стальных пластин Ш-19 при толщине пакета 20 мм. Обмом 
ка Г содержит 1600 витков провода ПЭЛ 0,2, а обмотка 
Й — 400 витков ПЭЛ 0,1. 

Выходной трансформатор Трз собран на сердечиике на 
пластин Ш-25 при толщиие пакета 35 мл. Каркас для обмоя 
гок разделен посередине щечкой` с прорезью дяя прохода 
провода. Обмотка / состоит из 4000 витков провода 
2.2—0,22 с отводом от серелины, обмотка #1! — из 78 витков 
ПЭЛ 60.1-—0,2 и обмотка П!- из 172 витков ПЭЛ 10 и 
453 витков ПЭЛ 0,5 (всего 625 витков) с отводами от 77-го. 
100-го, 123-го и 172-го внтков. Расположение обмоток н8 
Га 


каркасе и схема их соединения показаны на фиг. 23. Сив- 

а в одной половние каркаса наматывают 1000 витков 
обмотки /, а затем каркас переворачивают и в том же иа- 

вленин, в другой его половине, наматывают еще 1000 
зитков этой обмотки. Далее, ис переворачивая каркаса, на- 
‘мыатывают обмотку {1 (по 39 витков в каждой секции), а по- 

х нее вторую половнну обмотки [Г (так же как и пер- 
рую). Обмотка ПТ помещается сверху н располагается рав- 
номерно по всем секциям. Провода всех обмоток траисфор- 
матора нужно укладывать плотио виток к витку, изолируя 
каждый слой обмотки парафинированной бумагой. 


Фиг. 23, Располо- 
жение обмоток на 
каркасе выходно- 
то трансфюрматора 
н схема их соеди- 
нения, 


Силовой трансформатор Тра выполнен на сердечнике нз 
пластин 11-25 при толщине пакета 60 мм. Сетевая обмот- 
ва Г состоит из 270 -|- 30 -{- 30 -|- 30 + 30- 180 30 + 30 
+30 --30 (всего 690) витков провода ПЭЛ 0,55 — 0,6, 
обмотка /— из 2Ж 950 витков ПЭЛ 0,2—0,22, обмотка 
Ш — из 16 витков ПЭЛ 0,95— 1,0 и обмотка ГУ — из 20 вит- 
ков ПЭЛ 1,0. 

Дроссель Др, (0,45—0,5 гя) собран на сердечнике из 
пермаллоевых пластин Ш-12 при толщине пакета 16 мм. 
Его обмотка содержит 1070 витков провода ПЭЛ 0.2. Сер- 
дечник для этого дросселя можио составить и из пластии 
трансформаториой стали. 

Дроссель Др» имест сердечпнк из пластин траясформа- 
но стали 1-25 при толщине пакета 35 мм с зазором 
0—1 лин обмотку из 4 500 витков провода ПЭЛ 0,3--0,35, 

Лампу 6Ф5 можпо заменить лампой 6Ж7, включив ее 
Как триод (сосдинив вторую и третью сетки с аиодом). 


16. ДВАДЦАТИПЯТИВАТТНЫЙ 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Усилитель предназначен для высококачествениого вос- 
произведепия радиопередач (после првемвика), граммофон- 
записи (иепосрелственно от звукосиимателя}, а также 
Магнитной записи (после предварительного усиления). Низ- 
Зочастотное иапряжение 0,12 в на входе усилителя поз к. 


ляет получить выходную мощность 25 вт при коэффиця 
гармоник не более 1,5%. Полоса пропускаемых частот 
ставляет 30—10000 гц при неравномерности усплення 
более +-1 06. В усилителе имеются компепсированный а 
лятор громкости и два регулятора тембра. Он питается 
сети переменного тока через выпрямитель. Мощность, 
требляемая от электросети, составляет 170 ат. 

Схема. Принципиальная схема усилителя приве 
па фиг. 24. Усилитель содержит трн предварительных 
када с лампамн У, /? и левым (по схеме) триодом 
пы У]», фазоннверсный каскад с правым триодом ла 
Ль оконечный двухтактный каскад с лампами Ль, Ль, 
Л) и выпрямитель с кенотронами Лз и „Ло. 

Трн предварительных каскада усиления выполиенх 
реостатной схеме. На. входе первого каскада ныеется 
пенснроваиный регулятор громкости Ё, который одна 
менно с измсненнем уровня громкости язмсняет соог 
ственно и форму частотной характеристики усилителя, 
обходнмое для этого уменьшение усиления на средяия 
стотах достигается при помощи цепи С.Ю; шунтнрую 
часть потенциометра Аг, а подъем на верхних частотах 
дается целью частотпозависнмой отрицатсльной обра 
свлзи ЮюСь.®, и конденсатором С». Между первым н 
рым каскадами включена цепь отрнцательной обра 
связи СеЁА», конденсатор переменной емкости ($ кот 
служит регулятором тембра вэрхннх частот. Второй и 
тий каскады связаиы через реостатно-емкостиой дели 
состоящий из сопротивлений Вуз, Юч, Ваз, Вне, Юл и ко 
саторов Сл», Сл, Си. Переменное сопротналенне Аз 
делителя служнт регулятором тембра нижних частот 
лерсмещенин движка солротивлення А: вверх (по сю 
от среднего положения усиление иа нижних частотах вк 
стает, а прн движении вниз — падает. 

Фазоинверсиый каскад, в котором исиользуется ле 
вый (по схеме} триод лампы /ь, выполнеп по автоба 
ной схеме. Напряжение низкой частоты па сетку этого 
да подается с сопротивления А.з, на котором опо созд 
разпостным током трнодов лампы Л» Для получения 
венства подаваемых на оконечный двухтактный каскад 
ременпых напряженый сопротивление К» должиобыть 
больше сопротивления @. 

В каждом плече окопечиого каскада работаст по2 
параллельно соедииелных лучевых тетрода 6П3С. Даля 
вышения устойчивости работы усвлнтеля в целн управ 
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щих сеток этих лами включены сопротивления Юж, Аз, 
и Ка. Напряжение смещения на управляющие сеткя ла 
подается с сопротивления Аз», которое для подгонки рем 
ма сделано переменным. С выхода усилителя на кат 
левого (по схеме} усилительного триода лампы „Л: подает 
напряжение отрицательной обратной связи. Потенциоме 
Кзв, с которого снимается это напряжение, позволяет п 
малажисании усилителя регулировать величину обратн 
связи. 

Выпрямитель с двумя кенотрокамк 54С ыы 
обычпой двухполупернодной схеме. Сопротивление Кз5 Вт 


01 


Фиг. 25. Примерное расположение деталей 
ва Шасси усвлителя и выпрямителя, 


пи сглажнвающего фильтра понижает выпрямленное н 
пряжепче для питания аподных целей первых трех ла! 
усилителя н цепей экрапиых сеток оконечных ламп. Поте 
циометр Аз В цепи накала ламп служит для уменьшен 
фона персменкого тока. Его движок устанавливают при р 
гулнровке усилитсля на минимальный уровень фоиа. 

онструкция и детали. Усилитель и выпряма 
тель дли него моитируются па отдельных металлическа 
шасси, Размеры шасси и примерное кк ва ви 
деталей усилителя показаиы на фиг. 25. 

Перемснное сопротивление К! для регулятора громкост 
берется с отводом от точки 0,2 Мом (иа схеме сантая сна 
зу). Потенциометры Ав и Юз» (проволочные) должпы бы 
| ена па мощность поридка 5 вт. Они н потенциомет 

зв нмеют короткие ручки со шлнцами под отвертку, та 
как регулируются только при налаживании усилителя. В 
4 


постоявные сопротивления могут иметь отклонение в 10% 
от величин, указанных на схеме. 

Конденсатор переменной емкости Св (с твердым диэлек- 
триком) для регулировки тембра верхиих частот можно 
заменить набором постоянных конденсаторов в 30, 50, 100, 
200, 300, 400, 600, 1 000 и 1800 пф, включая их в схему при 
помощи персключателя. Кондеясаторы Су, Сж, Сл и С» 
должны быть рассчитаны на рабочее напряжение 500 в. 

Катушка Ё индуктивностью 20 мгн имеет обмотку «уни- 
версаль». Ее вужно поместить в экран, изготовленный из 
листовой сталь толщиной 2—3 им. Моитажные выводы этой 
катушки должны быть возможио более короткими н экрани- 
рованиымв. 


Выходной трансформатор Тр, собран ва сердечнике из 
пластин Ш-30 {окно 51Х 17 мм) при толщиие пакета 
40 мм. Обмотка 1 состоит из 2 Х 1600 витков провода ПЭЛ 
0,26—0.28, обмотка И — нз 4 Ж 40 витков ПЭЛ 0,9—10 нп 
обмотка ИТ — из 50 витков ПЭЛ 0,26—0,28. Сначала нама- 
тывают два слоя обмотки: {[ © выводамн от каждого слоя, 
затем первую половипву обмотки /, далее обмотку ЛИ, все 
витки которой равномерио распределяют в одном слое, и, 
наконец, вторую половину обмотки Г, в на нее еще два слоя 
обмотки № с отдельными выводами. Первый (нижиий) слой 
обмотки {1 надо соедипить последовательно с третъим слоем 
этой обмотки, а второй — с четвертым (рерхиим) слоем. 
Полученные при этом две части обмоткн И включаются па- 
раллельно при нагрузке 2,5 ом или последовательно прн 
нагрузке 10 ом. 

Силопой трансформатор Трз выполнен иа сердечнике из 
пластип Ш-40 (окно 60Ж20 мя) при толщиие пакета 
66 мм. Обмотка 1 состовт из 200 | 31 -{- 169 витков прово- 
да ПЭЛ 0,8 -{- ПЭЛ 0,8 + ПЭЛ 0,6, обмотка {1 — из 2'Х 629 
зитков ПЭЛ 0,3, обмотка /--иэ 10 витков ПЭЛ 1,5 и 
обмотка {У — из 12 витков ПЭЛ 1,4. Свачала наматывается 
обмотка Г, поверх которой помещают электростатический 
экран нз фольги или слоя провода, а затем наматывают 
обмотку Пн поверх нее обмотки Ш! и 1, 

Дроссель Дрт собирается на сердечнике из пластяи Ц]-20 
(окно 30 №0 мм) при толщине пакета 20 ми и зазоре 
003—0,06 ям. Обмотка дросселя состоит из 5850 виткоп 
Ол ПЭЛ 0,15 (сопротивлеине постоянному току 

ом). 

Дроссель Дро выполняется ва таком же сердечнике, но 
При зазоре 0,1—0,15 мм. Его обмотка содержит 1400 вит- 
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ков провода ПЭЛ 0,3 (сопротивление постоянному том 
46 ом). 

наче Если усилитель изготовлен точ 
па описапию, то палаживание его сводится к проверке ре 
жимов питания и к опредсленню на слух качества злучан 
при различных нагрузках и разных положениях регулятороя 
громкости и тембра, 

Проверку работы усилителн начинают при крайнем ниж 
нем (По схеме) положения движка потевциомстра Юз. Пя 
ремещая движок вверх, уствиавливают такую глубину отр 
цательной обратной связи, при а напряжение на вм 
ходе усилителя уменьшается в 5—7 раз (при пормальной 
нагрузке и постояпиом пходиом напряжении 20—30 ма 
Затем все летали, влияющие ва величину усиления, регул 
руют так, чтобы при входном напряжении 120 мё выходным 
наприженне соответствовало номинальной выходной мой 
ности 25 вт (при пагрузке 2,5 ом было бы 8 в, а при ва 
трузке 10 ом равнялось бы 16 в). Регулятор громкости 
при этом ставится в крайнее верхпее (по схеме) положения 

Если при введении обратной связи усилитель будет во\ 
буждаться, то нужно поменять местами концы обмотки {# 
у трансформатора Тр! и, возможно, подобрать сопротивла 
ини Аз, Ал, Аз, Ам н конденсаторы С», С», Су, Сл, 


17. ДВУХКАНАЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Усилитель предназначен для высококачественного вом 
пронзведения граммофонной записи, а также для усиленит 
принятых нз радиоприемник передач местных радиовещя 
тельных станций. Особениостью его схемы являются рам 
дельное усиление и воспроизведение иижиих и верхних зву 
ковых частот. Благодаря этому зяачительно повышается 
качество звуковоспроизведения. 

Двухканальный усилитель содержит лампы 6Н9С (пре 
варительный каскад усиления при воспроизведении грамме! 
фонной записи`и первый каскад усиления канала верхний 
частот), 6Н8С (два общих каскада уснления), 6116С (вым 
ходной каскад усилепии канала верхних частот), 6Н86 
(первый каскад усиления канала иижних частот и фаза 
инасреный каскад) и дэе 6С4С (выходной двухтактный 
каскад усвления каиалз пижних частот). Питается усяле 
тель от электросети перемеиного тока через двухполупериодя 
вый выоримитель с селеиовыми столбиками. 

усилитель пропускает полосу частот от 40 д4 
16000 гц. Неравномериость частотной — харавтеристикй 
$ 


в этой полосе по напряжению составляет +1 46. Суммар- 
ная мощность на частоте раздела отличается от мощности 
на средней частоте каждого канала не болсе чем на 9,5 д6. 
Выходная мощность канала нижних частот усилителя со- 
ставляет 6 в7 при коэффициенте гармоник 1%, а канала 
верхних частот —4 от ирн коэффициенте гармоник 1,5%. 
Чулствительность со входа «Радвоприемннк» равна 150 мв, 
а со входа «Звукосниматель» -- 30 мб. Пределы регулнров- 
кн тембра регулятора нижних частот составляют 28 06 на 
частоте 50 гц н 2 06 на частоте 1 000 гц, а ем верх- 


них частот 96 06 на частоте 30000 гц и на частоте 
1000 гц. 

Схема. Принцнпиальная схема усилителя показана иа 
фиг. 26. 


При работе от радиоприемника капряжение низкой чн- 
стоты поступает на управляющую сетку левого (по схеме) 
гриода лампы „Т», а при воспроизведенин граммофониой з8- 
писн от электромагнитного звукоснимателя с трансформато- 
ром подилючается дополнительный каскад усиления с ле- 
вым (по схеме) трнодом лампы „Т,. Переход. с одного рода 
работы на другой пронзводится при помощи переключа- 
теля Йз. 

Необходимость в дополнительном каскаде усилеяня вы- 
звана тем, что для высококачественного воспроизведения 
граммофонной записи от электромагнитного звукоснимателя 
нужен корректирующий фильтр. При этом иапряжение низ- 
кой частоты на выходе фнльтра становится недостаточиым 
для получения номинальной выходной мощности без допол- 
нительного каскада усиления. Корректирующий фильср со- 
стоит из сопротивлений К: — № и коиденсаторов С! — Сь 

В усилителе применев компенсированный регулятор 
громкости из механически спареиных переменных сопротив- 
леннй Ан н &. После регулятора громиостн включен ре- 
ЖЕ верхних частот, состоящий вз конденсаторов Св и 

1в н сопротивлений К1з (переменное), Кю # Вх. Регулятор 
ниживх частот, состоящий из кокденсаторов Стю С И со- 
противлений Юз, КЮ (перемсвное) и В; включен в анод- 
ную цепь левого трнода лампы «о. 

Разделение звуковых частот происходит в аиодной цепи 
правого трнода лампы +7. 

В канале усиления верхних частот работают правый 
трнод лампы И! н лучевой тетрод Лз. Неболымая емкость 
переходных кокденсаторов С» и Си препятствует прохож- 
девию через этот усилитель нижиих звуковых частот. |, 
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Усилитель каиала нижних частот работает па лампах Ла 
(левый триол — первый каскад усиления, правый триод — 
фазоииверсный каскал) н „ЛьЛь (выходной каскад по двух- 
тактной схеме). Фильтр нз сопротивления Аз, и конденса- 
гора Сэ, на входе этого усилителя ослабляст верхвие звуко- 
выс частоты. 

Напряжение отрипатсльлой обратной слязи усилителей 
© ях выходов подается в цель катода правой {по схеме) ча- 
сти лампы «7» Так как фазы этих напряжений различны, 
весь усилитель управляется фазой того канала, который для 
данной частоты дает болышее усиление. Благодаря этому 
обеспечивается разделение частот с крутыми скатами ча- 
стотных характеристик в области раздела, 

Выирямитсль В, соединенный с т ой перемсн- 
ного тока через силовой трансформатор Гру», служит для 
питания всех ламп уснлителя. Выпрямленное двумя селепо- 
вымн столбикамн напряжение сглаживается двухзвенным 
фильтром, состоящим из дросселей Др: и Др» и конденса- 
торов Сэ, Св и С». Накал ламп Ла, (Ле, Ль, „Ла и ламп „Л, 
„7. производится от двух отдельных обмоток силового транс- 
форматора. 

Монтаж и деталн. Усилитель (без выпрямителя 
и корректирующетс. фильтра) собрак па шасси размерами 
310 Ж 160'Х 40 мм, сделанном из листолой стали тояшивой 
] мм. Общий вид собранного усилителя показан ва фиг. 27, 

Моитаж усилителя должен быть вышолиен по возмож- 
иости прямыми короткими проводами. Постоянные сопро- 
тивления и копденсаторы рекомелдустся монтировать на 
специальной изоляционной плаикс с приклепанными к пей 
контактнымв лопссткамн и разместить эти детали так, что- 
бы они находились возможно ближе к лампам, к которым 
должны быть подключены. 

Корректирующий фильтр собнрается отдельно и поме- 
щается около звукоснимателя. Его детали заключены 
в экраи размерами 6060 Ж 40 мм, изготоваениый из бе- 
пой жести. Этот фильтр соединяется с усилителем отрезком 
высокочастотного коаксиальгтого кабсля марки РК-1 длиной 
не более 1 м. 

Выпрямитель тоже собирается иа отдельном шасси, 

Выходной траисформатор- уснлителя верхних частог Гру 
(фиг, 28) имсет сердечпик из пластин ХВИШ-15 с окиом 
1340 мм, набраппых в пакет толщиной 15 мм. Сердеч- 
вик собраи встык с прокладкой из кабельной бумаги тол- 
щиной 0,1 мм. Обмотка {7 этого трансформатора состоит из 
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Фиг. 27. Общий вид собранного двухкапального уснлитсля. 


Фиг. 28. Расположение обмоток на каркасах выходных 
трансформаторов двухканального усилителя. 


600 витков провода ПЭЛ 0,31 (пять секций по 120 витков 
в секции), а обмотка ИП — из 22 витков провода ПЭЛ 0,64 
(четыре секции по 22 витка в секции). Секции обмотки / 
сосдинепы последоватеньно, а обмотки 1 — параллельно. 
Обмотка И рассчитана па громкоговоритель с сопротивле- 
нием звуковой катушки 2 ом. 

Выходной трансформатор усилителя нижних частот Тра 
{фиг. 28) имеет сердечник без зазора из пластин ХВПШ-20 
с окном 17 55 мм, пабранных в пакег толщиной 30 мм. 
Обмотка 1 этого трансформатора состоит из двух секций по 
1200 витков провода ПЭЛ 0,38, намотанных в противоло- 
ложных направленвях. Обмотка !/, рассчитанная на гром- 
хоговоритель с сопротизлением звуковой квтушки 2 ож, со- 
держит 46 витков лровода ПЭЛ 1,1. 

Прв намотке выходных трвлсформ:.торов витки провода 
надо укладывать ровными рядами. Вместо стали ХВП для 
сердечников можно ирнменять траисформаторную сталь 
марки ХТ или ВП. После сборкн трвнсформаторы реко- 
мепдуется пропвтать в горячем парвфяне или церезине. 
Кроме того, для предохрачения от механических поврежде- 
ний трансформаторы следует заключить в металлические 
кожухи. 

Силовой трансформатор Грз собран на сердечнике из 
пластин 11-40 при толщине пакета 60 ми. Обмотка Г со- 
стоит нз 264 + 264 витков провода ПЭЛ 0,64, а обмотка 
| — вз 700-700 витков провода ПЭЛ 0.35. Обмотки М 
а П/ содержат по 16 витков провода ПЭЛ 1,1, в обмот- 
ка У (экраниая} состоит из одного слоя провода ПЭЛ 
0.35. Этот трапсформатор выполнен с нскоторым запасом по 
мошитости для того, чтобы от выпрямителя одиовременно 
с усилителем можно было питать мвоголамловый радно- 
приемник. 

Дроссель фильтра Др, выполнел на сердечнике из 
пластин Ш-20 при толщине пакета 20 мм с зазором 0,05 мм 
и обмоткой нз провода ПЭЛ 0,15, намотаниого до запол- 
нения каркаса. 

Дроссель Др» с обмоткой из провода ПЭЛ 0,35 (до 
заполнешия каркаса) имест сердечник из пластин Ш-26 при 
толщине пакета 26 мм с звзором в 0,2 мм. 

Даа селеновых столбика выпрямителя В содержат по 
20 шайб диаметром 45 мж. 

Регулировкв и халаживание. Усилитель 
можно хорошо отрегулировать и наладить только при и 


чин звукового генератора в ламповых волътметров постояя- 
ного и перемепного тока. 

Сначала провервют режим работы ламп усилнтеля. На- 
пряжения ина электродах ламп измеряются при отключенных, 
цепях отрицательной обратной связи т и Ра) и замкну- 
тых пакоротко входах усилителя («Звукосниматель» и 
«Радноприемник»). Указвнные па принципиальной схеме, 
усилителя напряжения измерены лвмповым вольтметром 
постоянного тока с входным сопротивлением 12 Мом. Из-за 
разброса всличин отдельных сопротивлений в ламп изме- 
ренные напряжения могут иссколько отличаться от указан- 
ных ина схемс. 

Затем производят статическую балансировку выходного 
каскада капала пижннх частот, Для этого параллельно 
обмотке / трансформатора Тр» включвют высокоомпый 
вольтметр постояицого тока чувствнтельностью пе ниже 
3 в иа всю шкалу и движок переменного сопротивления Кг 
устанавливают н такое положенне, при котором напряжение 
между анодамн ламп Лу и Ле равно пулю. Есян даже при 
крайних положениях движка этого сопротивления каскад 
не сбалансируется, то надо смепить одиу из лвми 6С4С. 
Балаисировку необходимо повторять после каждой смены 
ламп, а также после }50—200 час. работы усилителя. 

После этого проверяют работу усилителя. 

Сначала прн подключеиных громкоговоритенях и отклю- 
ченных цепях отрицательной обратной связи, подавая от 
зпукового тснератора нензмсиное напряжение низкой часто- 
ты ие более 2 в, снимают частотяые характеристики канала 
нижних н верхних частот. Оли должны быть подобны частот- 
пым характеристикам, изображенным штриховымн линиями 
на фнг. 29. 

ее устаиовив величину сопротналепия Ю» равиой 
7 ом, подключив к громкоговорителю Гр» ламповый вольт- 
метр перемепиого тока и подавая от звукового генератора 
мивнмальное напряжение, включают в схему цепь отрнка- 
тельной обратшюй связи с сопротивлением Ач. Если напря 
жепие отрицательной обратной связи подается в иужной 
фазе, то фои па выходе усилнтеля пижинх частот после 
этого умепьшается в иесколько раз. Такнм же образом, 
подключив к громкоговорителю Гр; замповый вольтметр В 
включив в схему цепь отряцательной обратпой связи с с0- 
протнвленисм А, проверяется усилатель верхних частот. 

Убедившись в нсправной работе каналов уснлителя, 
надо подобрать окоичательно велнчину сопротивления К, 
Е 


определяющего глубину отрицательной обратной связи. Для 
этого нужно проверить частотиыс характерястики усили- 
теля раздельно по каналам верхних и ннжних частот. Они 
должны соответствовать характеристикам. изображенным 
на фиг. 29 сплошными липиями. Если частотяые характери- 
стики педостаточпо прямолипейны, то следует несколько 
увеличить глубину отрицательной обратной связи, увеличив 
сопротивление А»;. Глубина отрицательной обратной связи 
на крайинх частотах звукового дналазона должна быть 
в пределах 18—20 46. 


Фиг. 29. Частотные харачтеристихи двухканального 
‘усилителя, 


Достигпув соответствующей линейности частотных харак- 
теристик, необходимо выравнять усиление по каналам. 
Подавая для этого от звукового генератора на сетку пра- 
вого триода лампы „7, папряжение с частотой 400 гц, уста- 
иавливают на выходе капала нижннх частот напряжение 1 в. 
Затем, не измсияя подаваемого папряжепия, повытают его 
частоту по 5000 гц и измеряют напряжение на выходе ка- 
нала верхних частот, которое должно быть также равно 1 в. 
Если же оно не равпо | 6, то этого зиачения достигают под- 
бором величины сопротивлепия Аи. 

`Указаниый способ выравичвания усиления по каналам 
применнм при одинаковых сопротивлениях звуковых кату- 
шек громкоговорителей. При других же условиях, устапав- 
лйвзаи на выходе капала иижних частот напряжсиие 1 в, 
панряжекие ни выходе какала верхиих частот должно быть 
равно "Юн ‚, где В. —- сопротивление звуковой катушки 
громкоговорителя верхних, а А, — нижник частот. ы 


Выравнив усиление каналов, определяют частоту их. раз» 
дела, которая должна быть около 800 гц. Если точка рав 
дела (А на фиг. 29) расположена болес чем на 3 06 ниже 
среднего значения частотных характеристик, то необходи“ 
мое усилепие на частоте раздела устанавливается подбором 
емкости конденсатора Си. 

Откорректировав окончательно частотные характеристи- 
кн усилителя, надо проверить работу регуляторов тембра. 
Для этого звуковой генератор, настроенный на частоту 
60 гц, соединяют с входом «Радноприемник», а к выходу 
усилятеля нижних частот подключают ламповый вольтметр, 
переменного тока, Устаповив затем регулатор тембра янж- 
них частот (сопротивление Юз) в положение наибольшето 
подъема этих частот, регулятором громкости (сопротивле 
ния Ан в ,5} доводят напряжение на выходе усилителя 
до 2 в. Потом этот же регулятор тембра переводят в лоло- 
жение ваименьшего пропускапия ивжних частот. При этом 
напряжепие на выходе усвлителя должно уменыпиться да 
0,1 в. Таким же способом, по подавая от звукового гепера- 
тора напряжение с частотой 19000 ги и переключив лам- 
повый вольтметр на другой выход усйлителя, проверястся, 
работа регулятора тембра верхних частот (сопротивле“ 
ние А). На частоте 1 гц прн установке обонх регуля- 
торов тембра в любые крайние положения выходные иапря- 
и усилителей не должны изменяться более чем 
па В 

Уровень фона проверястся при замкнутых накоротко. 
входах усилителя, полностью введенных регуляторах тембра 
и громкости и переведенвом переключателе 1› в положе- 
ние /. Измерениое ламповым вольтметром напряжеине 

иа иа выходе усилителя нижних частог должпо быть ше 

е 0.02 в, а иа выходе усилителя верхних частот — не 
более 0,015 а. Повышениый уровень фона может быть вы- 
зваи недостаточной фильтрацией анодного напряжении, пло- 
хнмн лампамн, а также наводкой переменного тока па цепи 
управляющих сеток ламп первых каскадов усилитсля. 
В хорошо отрегулироваином усилителе фон пе должев быть 
слышен на расстоянни 10—15 см от громкоговорителей. 

После регулнровки усилитель надо проверить ив воспро- 
изведепие радиопередач и граммзалнси. 


На схемах показано, в каком порядке расположея 


штырьки лампы, если смотреть на се цоколь спизу и вем 


счет штырькам по движению часовой стрелки. 
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